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(57) Abstract: The aim of the invention is to minimize 
the tensioning error of a pressure sensor comprising an 
essentially cylindrical base body and a measurement di- 
aphragm which is mounted on a face of the base body, the 
pressure-measuring cell being constrained in an axial di- 
rection between an elastic sealing ring which rests on the 
membrane-facing side of the pressure-measuring cell and 
a supporting ring which supports the rear side of the pres- 
sure-measuring cell. Said aim is achieved by matching the 
sizes of the sealing ring and the pressure-measuring cell 
in such a way that any deformation of the membrane-fac- 
ing side of the pressure-measuring cell caused by axial 
constraining thereof is so small that the tensioning error 
of the pressure sensor due to a reduction of the axial con- 
straining force by at least 10 percent is less than about 
0.02 percent The geometry of the supporting ring is de- 
termined in an iterative manner by means of FEM. 



(57) Zusammenfassung: Zur Minimierung des Span- 
nefehlers eines Drucksensors mit einem im wesentlichen 
zylindrischen Grundkorper und einer an einer Stirnflache 
des Grundkorpers gefugten MeBmembran, wobei die 
DruckmeBzelle axial eingespannt ist zwischen einem 
elastischen Dichtring, der auf der membranseitigen 
Stirnseite der DruckmeBzelle aufliegt, und einem 
Stutzring, der die DruckmeBzelle ruckseitig abstutzt, sind 
die Abmessungen des Stutzrings solchermaBen auf die 
Abmessungen des Dichtrings und der Druckmesszelle 
abgestimmt daB eine durch die axiale Einspannung 
der DruckmeBzelle bedingte radiale Verformung 
der membranseitigen Stirnflache so gering ist, daB 
der Spannenfehler des Drucksensors auf grand einer 
Reduzierung der axialen Einspannkraft um mindestens 
10% nicht mehr als etwa 0,02% betragt Die Geometrie des Stutzrings wird iteratrv mittels FEM ermittelt. 
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Kapazitiver Drucksensor 



Die Erfindung betrifft einen kapazitiven Drucksensor, insbesondere einen 
kapazitiven keramischen Drucksensor. 

Derartige Drucksensoren werden vielfach in der ProzeBmeBtechnik eingesetzt, 
urn den Druck von ProzeBmedien zu messen, die als FIQssigkeiten, Gase oder 
Dampfe vorliegen kSnnen. Im wesentlichen umfassen derartige Drucksensoren 
eine DruckmeBzelle aus einem Grundkarper und einer elastischen Membran, 
insbesondere aus einem keramischen Grundkflrper und einer keramischen 
Membran. Am Grundkorper ist eine flache Ausnehmung vorgesehen, die auch 
als Membranbett bezeichnet wird und die von der Membran uberdeckt wird. Im 
MeSbetrieb wird die Membran mit dem Druck eines ProzeBmediums 
beaufschlagt, und die Verformung der elastischen Membran, die beispielsweise 
kapazitiv oder resistiv ermittelt wird, ist ein MaB fQr den Druck. Eine 
entsprechende DruckmeBzelle ist u.a. in der deutschen Offenlegungsschrift 
DE 39 01 492 offenbart. 

Im MeBbetrieb wird eine DruckmeBzelle gewdhnlich axial eingespannt zwischen 
einem medienseitigen elastischen Dichtring, der auf der membranseitigen 
Stirnflache des Sensors aufliegt, und einem Stutzring, welcher die von der 
Membran abgewandte Stirnflache des Grundkorpers axial abstQtzt, wie 
beispielsweise in der deutschen Offenlegungsschrift DE42 13 857 dargestellt 
ist. 

Insofern, als die Verformung der Membran bei gegebenem Druck von der 
effektiven Membransteifigkeit abhSngt, ist es erforderlich, die 
Membransteifigkeit nach der Kalibrierung des uber den MeBbereich des 
Drucksensors, moglichst konstant zu halten. Es ist daher besonders wichtig, 
daB mOglichst wenige radiale KrSfte auf die DruckmeBzelle wirken, da radial 
einwarts wirkende Krafte die Membransteifigkeit verringem und radial auswarts 
wirkende Krafte die Membransteifigkeit vergroBern k6nnen. 



BESTATIGUNGSKOPIE 



Die bisherigen Bemtihungen zur Veringerung des Einflusses von Radialkraften 
betrafen vor allem die rtlckseitige Reibungsentkopplung. Zu diesem Zweck ist 
beispielsweise bei den kapazitiven Drucksensoren, die von der Anmelderin 
hergesellt und unter dem Namen Cerabar vertrieben werden, eine Polymerfolie 

5 zwischen der rQckseitigen Stirnflache des Grundkorpers und dem Sttltzring 
angeordnet. Zudem wird der axiale Anpre&druck des medienseitigen 
elastischen Dichtrings so we'rt wie moglich reduziert, um die Einleitung von 
Lateralkraften durch ReibschluR zu minimieren. Die genannten MaBnahmen 
haben zwar bereits zu einer Verbesserung der MeRgenauigkeit gefOhrt, aber 

10 eine weitere Reduzierung storender RadialkrSfte erscheint wQnschenswert. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen im obigen Sinn 
verbesserten Drucksensor bereitzustellen. Die Aufgabe wird erfindungsgemaB 
gelost durch den Drucksensor gemSB des unabhangigen Patentanspruchs 1. 
15 Und das Verfahren zum Entwurf eines Drucksensors gemaB des unabhangigen 
Anspruchs 12. 

Bei Arbeiten zur Verbesserung eines Drucksensors ist es den Erfindern der 
vorliegenden Erfindung gelungen, eine weitere Quelle von storenden 

20 Radialkraften zu identifizieren und weitgehend zu eliminieren. Der 
Grundgedanke der Erfindung wird nun anhand von Fig. 2 eriautert. Wenngleich 
der GrundkBrper einer DruckmeBzelle hinreichend steif sein sollte, damit er bei 
einer Druckbeaufschlagung nicht verformt vwrd, so gilt dies natOrlich nicht 
streng, sondern nur als idealisierte Aussage, denn das Elastizitatsmodul des 

25 Grundkorpermaterials ist naturgemSlS eine endlich GroSe. So hat sich bei 
Berechnungen mit der Finite-Elemente-Methode (nachfolgend FEM) ergeben, 
daB die axiale Einspannung der Druckmefizelle 6 zwischen einem Dichtring 8 
und einem Stutzring 2 eine elastische Durchbiegung der rQckseitigen 
Stirnflache des Grundkorpers in axialer Richtung um einige 10 nm bis 100 nm 

30 bewirken kann. 
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Beztiglich der MeBgenauigkeit des Drucksensors erweist sich in diesem 
Zusammenhang der Innendurchmesser <t> 2 des Stutzrings 2 ais besonders 
kritische Gro&e. 1st die Auflageflache des Stutzrings 2 zu groB, bzw. ist der 
Innendurchmesser 0 2 zu klein, so bewirken die axialen Einspannkrafte, die 

5 durch den Dichtring 8 mit dem Durchmesser 0 8 in die DruckmeSzelle bzw. den 
Grundkorper eingeleitet werden Biegemomente in der DruckmeBzelle, welche 
eine in der Surnme radial auswarts gerichtete Verformung der Me&membran 
bewirken, wie Qbertrieben in der Fig. 2b dargestellt ist In ahnlicher Weise wird 
die dem Dichtring 8 zugewandte Stirnflache radial einwarts elastisch verformt, 

10 wenn die Auflageflache des Stutzrings 2 zu klein bzw. der Innendurchmesser 
0 2 des Stutzrings 2 zu grofc ist (vergl. Fig. 2c). Die in den Figuren gezeigten 
Verschiebungsvektoren, dienen lediglich zur Veranschaulichung, sie sind nicht 
das Ergebnis von quantitativen Berechnungen. 

15 Die beschriebenen stirnseitigen radialen Verformungen wSren grundsatzlich 
vertretbar, wenn sie konstant gehalten werden kOnnten. Dies ist jedoch nicht 
praktikabel, da die radialen Verformungen auch eine Funktion der axialen 
Einspannkrafte sind, welche insbesondere von der Alterung bzw. Temperung 
des elastischen Dichtrings abhangen, uber den die axialen Einspannkrafte 

20 eingeleitet werden. Beispielsweise kann die axiale Einspannkraft irreversibel 
von 500 N auf etwa 400 N reduziert werden, wenn ein Drucksensor mit einem 
neu eingesetzten Dichtring auf 80° erwarmt wird. 

Veranderungen der radialen Verformung sind praktisch also nur durch ein 
25 Design zu verhindem, bei dem selbst bei maximaler axialer Einspannkraft keine 
nennenswerten radialen Verformungen auftreten. 

Die erfindungsgema&e LOsung beruht daher darauf, fQr eine DruckmeBzelle mit 
vorgegebenen Abmessungen und Materialeigenschaften einen 
30 Innendurchmesser 0 2 des StQtzrings 2 zu identifizieren, bei dem die radiale 
Verformung der Druckme&zelle im Bereich der FQgestellen der MeSmembran 
weitgehend eliminiert ist, so daR die Variation der Membransteifigkeit aufgrund 
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der sich verandernden axialen Einspannkrafte bis auf einen vertretbaren 
Restfehler minimiert ist Es ist derzeit nicht moglich einen geschlossenen 
analytischen Ausdruck fQr die Dimensionierung des StQtzrings als Funktion der 
anderen Abmessungen anzugeben. Jedoch ist es dem Fachmann anhand des 
5 hier vorgeschlagenen L6sungsweges ohne weiteres moglich, die erforderliche 
Dimensionierung des StQtzrings mittels FEM durchzufQhren. Geeignete 
Simulationssoftware ist beispielsweise unter der Marke ANSYS erhaltlich. 

Der erfindungsgemafte Drucksensor umfaftt 

10 eine Druckmeftzelle mit einem im wesentlichen zylindrischen Grundkorper mit 
einem ersten Durchmesser und einer ersten Dicke, einen an einer Stimflache 
des Grundkorpers gefugten Meftmembran mit einem zweiten Durchmesser und 
einer zweiten Dicke, wobei die Druckmeftzelle axial eingespannt ist zwischen 
einem elastischen Dichtring mit einem dritten Durchmesser und einer dritten 

15 Dicke, der auf der membranseitigen Stirnseite der Druckmeftzelle aufliegt, und 
einem Stutzring mit einem vierten Auftendurchmesser, einem vierten 
Innendurchmesser und einer vierten Dicke, wobei der StQtzring die von der 
Meftmembran abgewandte riickwartige Stirnseite der Druckme&zelle abstQtzt; 
wobei ferner die Abmessungen des StQtzrings solchermaBen auf die 

20 Abmessungen des Dichtrings und der Druckmesszelle abgestimmt sind, daft 
eine durch die axiale Einspannung der Druckmeftzelle bedingte radiale 
Verformung der membranseitigen Stimflache so gering ist, daft der 
Spannenfehler des Drucksensors aufgrund einer Reduzierung der axialen 
Einspannkraft um mindestens 10% nicht mehr als etwa 0,02% betrflgt. 

25 

Vorzugsweise sind die Abmesungen des StQtzrings so weit optimiert, daft der 
Spannenfehler bei einer Reduzierung der Einspannkraft um mindestens 20% 
nicht mehr als etwa 0,02% betragt. 

30 Besonders bevorzugt sind die Abmesungen des StQtzrings so weit optimiert, 
daft der Spannenfehler bei einer Reduzierung der Einspannkraft um 
mindestens 10% bzw. mindestens 20% nicht mehr als etwa 0,01% betragt. 
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Der Spannenfehler bezeichnet in diesem Zusammenhang die Abweichung der 
bei reduzierter axialer Einspannkraft auftretenden Differenz zwischen dem 
MeBwert bei Maximaldruck und dem MeRwert ohne Druckbeaufschlagung von 
der entsprechenden Differenz bei voller axialer Einspannkraft. Die voile axiale 
5 Einspannkraft bezeichnet beispielsweise die axiale Einspannkraft, mit der 
Drucksensoren mit neuen Dichtringen montiert werden, um auch nach einer 
Temperung bzw. Alterung des Dichtrings den spez'rfikationsgemaSen Druck 
sicher halten zu konnen. 

10 Bei einer derzeit bevorzugten AusfQhrungsform betragt die axiale Einspannkraft 
zwischen 350 N und 550 N. Die gewahlte Einspannkraft wird jedoch im 
Einzelfall von der Art der Dichtung und dem Nenndruck bzw. den 
Spezifikationen des Drucksensors abhangen. 

15 Vorzugsweise sind der Grundkorper und die Me&membran aus dem gleichen 
Material gefertigt, wobei derzeit ein keramisches Material, insbesondere 
Korund, bevorzugt wird. Die MeRmembran weist bevorzugt etwa den gleichen 
Durchmesser wie der Grundkorper auf. Insbesondere bei keramischen 
Drucksensoren kann die MeBmembran mittels eines Aktivhartlots oder eines 

20 Giases an der Stirnseite des Grundkorpers befestigt sein. In einer weiteren 
bevorzugten AusfQhrungsform umfaBt die FQgestelle ein Sinterkorund. 

Der StQtzring weist in der derzeit bevorzugten AusfQhrungsform ebenfalls das 
gleiche Material wie der Grundkorper auf. Dies ist insofem vorteilhaft, als der 

25 StQtzring dann den gleichen Warmeausdehnungskoeffizienten wie der 
Grundkorper aufweist. Der StQtzring sollte vorzugsweise ein Material aufweisen 
das mindestens so steif ist wie der Grundkdrper. Der Au&endurchmesser des 
StQtzrings sollte nicht kleiner und vorzugsweise gleich dem Durchmesser des 
Grundkorpers sein. In einer derzeit bevorzugten AusfQhrungsform ist der 

30 StQtzring fest mit dem Grundkdrper verbunden. Dies kann durch Loten, 
beispielsweise mit einem Aktivhartlot, oder durch Kleben erfolgen. SchlieRlich 
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kann der StQtzring einstdckig mit dem Grundkorper gefertigt sein. Der StQtzring 
weist bevorzugt mindestens die Dicke des Grundkorpers auf. 

Der erfindungsgema&e Drucksensor umfaRt vorzugsweise ein metallisches 
5 GehSuse, insbesondere aus Stahl, mlt einer im wesentlichen zylindrischen 
Me&zellenkammer fUr die DruckmeRzeile, wobei das Gehause in seinem 
Inneren eine axiale Anschlagflache aufweist, welche den Dichtring axial 
abstQtzt. Zudem ist vorzugsweise ein Gewindering vorgesehen, der in ein 
Innengewinde in der zylindrischen MeBzellenkammer eingreift und auf die der 
10 Druckme&zelle abgewandten RQckseite des Stutzrings eine axiale 
Einspannkraft ausQbt. 

Vorzugsweise sind Mittel vorgesehen, um die Reibung zwischen dem 
Gewindering und dem .StQtzring zu minimieren. Hierzu kann eine 
15 Kunststoffschicht bzw. — folie, beispielsweise Kapton oder Teflon, eine 
Hartstoffglattschicht, wie DLC (Diamond Like Carbon), oder ein Gleitmittel wie 
MolybdSndisulfid eingesetzt werden. Vorzugsweise betragt der 
Haftreibungskoeffizient zwischen dem Stutzring und dem Gewindering weniger 
als 0,2. 

20 

Die Erfindung wird nun anhand eines in den beigefQgten Figuren dargestellten 
AusfQhrungsbeispiels erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1: eine Schnittzeichnung durch einen erfindungsgema&en 

25 Drucksensor, 

Fign. 2a-c: schematische Darstellungen der radialen Verformung einer 
DruckmeBzelle aufgrund axialer Einspannkrafte; und 



30 



Fig. 3a-c: 



FEM Daten zur Verformung einer DruckmeRzelle unter axialen 
Einspannkraften. 
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Der in Fig. 1 gezeigte Drucksensor umfaBt eine DruckmeBzelle 6 die einen 
Grundkftrper und eine MeBmembran aus Korund aufweist, die mittels eines 
Aktivhartlots an der vorderen Stirnfiache des Grundk6rper befestigt ist. Ein 

5 StQtzring aus Korund, dessen AuBendurchmesser gleich dem Durchmesser 01 
des Grundkorpers ist, ist an der rQckseitigen Stirnfiache des Grundkorpers 
mittels eines Aktivhartlots befestigt. Die DruckmeBzelle 6 und der StQtzring 2 
sind in einem Gehause aus Edelstahl angeordnet, welches eine zylindrische 
MeBzellenkammer 1 und einen ProzeBanschluBflansch 7 aufweist, welcher an 

10 einer stirnseitigen Offnung der MeBzellenkammer 1 angeordnet ist. Der 
ProzeBanschluBflansch 7 erstreckt sich radial einwSrts von der zylindrischen 
Wand der MeBzellenkammer 1 und bildet so eine axiale Anschlagflache in der 
eine Ringnut 71 geformt ist zur Aufnahme eines elastischen Dichtrings 8. Die 
DruckmeBzelle 6 drQckt mit der membranseitigen Stirnfiache axial gegen den 

15 Dichtring 8. 

Die Einspannkraft ist durch die Kompression des Dichtrings 8 und dessen 
elastische Eigenschaften gegeben. Die Kompression des Dichtrings wird bei 
der Montage des Drucksensors Qber die Position eines Gewinderings 5 

20 eingestellt, der riickseitig auf den StQtzring 2 wirkt. Die elastischen 
Eigenschaften andern sich durch Alterung bzw. Temperung des Dichtrings 
unter Kompression. Bei dem beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel betrSgt die 
anfangliche Einspannkraft 500 N. Nach einer Temperung des Dichtrings, die 
beispielsweise im Betrieb durch Reinigungszyklen des Sensors mit 

25 Wasserdampf erfolgen kann, wird die Einspannkraft auf 400 N reduziert. 

Die Identifizierung des optimalen Innendurchmessers <J> 2 des StQtzrings wird 
nachfolgend fQr ein AusfQhrungsbeispiel erlautert. Die vorgegebenen 
Abmessungen waren: Grundkorperdurchmesser 0^32,4 mm, Dicke des 
30 Grundk6rpers D1=5mm, Dicke der Membran 160|jm, Dicke der Aktivlotschicht 
55ym. Der StQtzring wurde als „unendlich steif angenommen. 
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Mittels FEM wurde die Verformung fQr axiale Einspannkrafte von SOON und 
400N bei verschiedenen Innendurchmessern etudes StOtzrings ermittelt und die 
daraus folgende Spanne bei Beaufschlagung mit dem Nenndruck wurde 
ebenfalls mit FEM berechnet. Der Spannefehler ergibt sich durch Vergleich der 
5 Spannen bei 500 N Einspannkraft und 400 N Einspannkraft 

Durch Variation des Innendurchmessers 02 kann der optimale bzw. ein 
hinreichend guter Wert ermittelt werden, wie anhhand der Fign. 3a-c gezeigt 
wird. 

10 

Die Fign. 3a-c zeigt eine Vektordarstellung der Verschiebung fQr einen 
Ausschnitt um die Innenkante der FQgestelle zwischen dem Grundkorper und 
der MeBmembran fQr verschiedene Innendurchmesser <t> 2 des StQtzrings. 

15 In Fig. 3a betragt der Innendurchmesser 27,8 mm. Dieser Innendurchmesser ist 
zu groS. Das gezeigte Vektorfeld bei einer Einspannkraft von 500 N zeigt eine 
radial einwarts gerichtete Verschiebung, welche die Membransteifigkeit 
reduziert. Die Spanne wird damit also grSBer. Die SpannenSnderung 
gegenQber der nicht eingespannten Zelle betragt etwa +0,8%. Bei einer 

20 Einspannkraft von 400N wird die SpannenSnderung auf etwa +0,64% reduziert. 
Der Spannefehler betragt somit -0,16%. 

In Fig. 3b betragt der Innendurchmesser 10,0 mm dieser Innendurchmesser ist 
zu klein. Das gezeigte Vektorfeld bei einer Einspannkraft von 500 N zeigt eine 
25 radial auswarts gerichtete Verschiebung, welche die Membransteifigkeit erhfiht. 
Die Spanne wird damit also kleiner. Die Spannenanderung gegenQber der nicht 
eingespannten Zelle betragt etwa -0,1%. Bei einer Einspannkraft von 400N wird 
die Spannenanderung auf etwa -0,08% reduziert. Der Spannefehler betragt 
somit +0,02%. 

30 

In Fig. 3c betragt der Innendurchmesser 23,2 mm dieser Wert ist nahezu ideal. 
Das gezeigte Vektorfeld bei einer Einspannkraft von 500 N zeigt im Bereich der 
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FQgestelle der Membran kaum eine radiale Verschiebung, welche die 
Membransteifigkeit verandern kOnnte. Die Spannenanderung gegenQber der 
nicht eingespannten Zelle betragt etwa -0,01%. Bei einer Einspannkraft von 
400N wird die Spannenanderung auf etwa -0,008% reduziert. Der Spannefehler 
5 betragt somit +0,002%. 

Somit ist fQr die gegebenen Abmessungen der DruckmeBzelle ein 
Innendurchmesser for einen StQtzring gefunden, der die radiale Verformung der 
DruckmeRzelle aufgrund axialer Einspannkrafte weitgehend eliminiert. In der 
10 praktischen Umsetzung weist der StQtzring vorzugsweise eine Dicke auf, die 
nicht weniger als die Dicke der DruckmeRzelle ist, urn der Annahme einer 
hinreichend steifen axialen Abstutzung gerecht zu werden. 

In einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens zur Ermittlung der idealen 
Geometrie des StOtzrings wurde ein StQtzring endlicher Steifigkeit mit dem 
gleichen Elastizitatsmodul wie der Grundkorper der Druckmefizelle 
angenommen. Sowohl die Dicke des StQtzrings und dessen Innendurchmesser 
als auch die Reibung zwischen dem StQtzring und dem Gewindering wurde 
variiert. Im Ergebnis wurde bestatigt daB die zuvor beschriebene Simulation 
unter der Annahme eines unendlich steifen StQtzrings bereits einen geeigneten 
Innendurchmesser identifiziert hatte. Die Annahme unendlicher Steifigkeit des 
StQtzrings erweist sich fOr StQtzringe mit einer Dicke die gleich der Dicke des 
Grundkorpers ist, natOrgemSR angemessener als fQr dQnnere StQtzringe. Bei 
dOnneren StQtzringen, beispielsweise mit der 0,25 fachen Grundkorperdicke, ist 
nach derzeitiger Erkenntnis der EinfluS der Reibung zwischen dem StQtzring 
und dem Gewindering starker als bei StQtzringen mit der Dicke des 
GrundkQrpers. 

Wenn ein dQnner StQtzring verwendet werden soil, ist es daher vorteilhaft, die 
30 Simulation mit dem aufwendigeren Modell durchzufOhren, welches die Reibung 
zwischen dem StQtzring und dem Gewindering und die elastischen 
Eigenschaften des StOtzrings berQcksichtigt Selbstverstandlich sind auch die 
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Ergebnisse fur dicke StQtzringe, beispielsweise der mit Dicke des 
Grundk6rpers, mit dem aufwendigeren Modell genauer, aber geeignete 
geometrien lassen sich, wie bereits erwahnt, schon mit dem einfacheren Modell 
identifizieren. 

SchlieBlich wurden zusatzlich die Abmessungen des Gewinderings variiert 
wobei sich zeigte, daB der EinfluB dieser Abmessungen im wesentlichen 
vernachlassigbar ist. 



Patentansprtiche 

Drucksensor, umfassend 

eine DruckmeBzelle mit 

einem im wesentlichen zylindrischen Grundkorper mit einem ersten 
Durchmesser und einer ersten Dicke, 

einen an einer Stimflache des Grundkorpers gefugten MeBmembran 
mit einem zweiten Durchmesser und einer zweiten Dicke, 

wobei die DruckmeBzelle axial eingespannt ist zwischen 

einem elastischen Dichtring mit einem dritten Durchmesser und einer 
dritten Dicke, der auf der membranseitigen Stimseite der DruckmeBzelle 
aufliegt, und 

einem StQtzring mit einem vierten AuBendurchmesser, einem vierten 
Innendurchmesser und einer vierten Dicke, wobei der Stutzring die von 
der Mefcmembran abgewandte rtickwartige Stimseite der DruckmeBzelle 
abstUtzt; dadurch gekennzeichnet daS 

die Abmessungen des Sttltzrings solchermaBen auf die Abmessungen 
des Dichtrings und der Druckmesszelle abgestimmt sind, daB eine durch 
die axiale Einspannung der DruckmeBzelle bedingte radiale Verformung 
der membranseitigen Stirnfiache so gering ist, daB der Spannefehler des 
Drucksensors aufgrund einer Reduzierung der axialen Einspannkraft um 
mindestens 10% nicht mehr als 0,02% betragt. 
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2, Drucksensor nach Anspruch 1, wobei der Innendurchmesser des 
StGtzrings so gewahlt ist, daB der Spannenfehler bei einer Reduzierung 
der Einspannkraft um rnindestens 20% nicht mehr als etwa 0,02% betragt. 

5 3. Drucksensor nach Anspruch 1, wobei der Innendurchmesser des 
StOtzrings so gewahlt ist, dafc der Spannenfehler bei einer Reduzierung 
der Einspannkraft um rnindestens 10% bzw, rnindestens 20% nicht mehr 
als etwa 0,01% betragt. 

10 4. Drucksensor nach elnem der AnsprQche 1 bis 3, wobei axiale 
Einspannkraft zwischen 350 N und 550 N betragt 

5. Drucksensor nach einem der AnsprQche 1 bis 4, wobei der Grundkorper 
und die MeSmembran aus das gleichen Material, insbesondere ein 

15 keramisches Material aufweisen. 

6. Drucksensor nach einem der AnsprQche 1 bis 5, wobei der StQtzring das 
gleiche Material wie der Grundkorper aufweist. 

20 7. Drucksensor nach einem der AnsprQche 1 bis 6, wobei der StQtzring fest 
mit dem Grundkorper verbunden ist. 

8. Drucksensor nach einem der AnsprQche 1 bis 7, wobei der StQtzring 
rnindestens die Dicke des Grundkdrpers aufweist. 

25 

9. Drucksensor nach einem der AnsprQche 1 bis 8, weiterhin umfassend ein 
Gehause mit einer MeBzellenkammer zur Aufnahme der DruckmeBzelle, 
wobei das Gehause in seinem Inneren eine axiale Anschlagflache 
aufweist, welche den Dichtring axial abstOtzt, und einen Gewindering, 

30 welcher in ein Innengewinde in einer Wandung der MeBzellenkammer 

eingreift und auf die der DruckmeBzelle abgewandten RQckseite des 
StQtzrings eine axiale Einspannkraft ausObt. 
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Drucksensor nach einem der AnsprQche 1 bis 9, weiterhin umfassend 
Mittel zur Minimierung der Reibung zwischen dem Gewindering und dem 
StQtzring. 

Drucksensor nach einem der AnsprQche 1 bis 9, wobei der 
Haftreibungskoeffizient zwischen dem StQtzring und dem Gewindering 
weniger als 0,2 betragt. 

Verfahren zur iterativen Optimierung der Abmessungen eines StQtzrings 
fur einen Drucksensor, nach einem der vorherigen AnsprQche umfassend 
die Schritte: 

(i) Festlegen einer Geometrie fur den StQtzring, 

(ii) Berechnen einer ersten Spannenanderung des Drucksensors unter 
Y einer ersten axialen Einspannungskraft; 

(iii) Berechnen einer zweiten Spannenanderung des Drucksensors 
unter einer zweiten axialen Einspannungskraft; 

(iv) Ermittlung des Spannefehlers durch Vergleich der ersten 
Spannenanderung mit der zweiten Spannenanderung. 

(v) Bewertung des Spannefehlers; und 

(vi) Variation der Geometrie des StQtzrings, und wiederholen der 
Schritte (ii) bis (vi) bis eine geeignete Geometrie fQr einen 
hinreichend kleinen Spannefehler gefunden ist. 
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